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Innovations dans le secteur électrique 
• 1ere vague : CCGT : 1980 
• 2e vague : Eolien : 2000 
• 3e vague : PV : 2010 
• 4e vague : Voitures Electriques 2012 
• 5e vague : Decarbonisation – Digitalisation – 
décentralisation - des usages… 2020? 
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De l’ancien au nouveau monde: quels business 
pour quels acteurs? 
Production 
Distribution Transmission 
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Massive RES (5%) 
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Frequency management opportunities 
Focus sur la Blockchain 
Blockchain 
= moyenS +/- sécurisés, rapides et couteux 
d’enregistrer et protéger une transaction 
Concepts 
• Une manière «classique» de faire une 
transaction: 
un fonctionnaire qui a l'autorité (légale) de dire que les transactions sont correctement 
signées, vraies et de faire un serment (= promesse) officiel 
=> "L'homme au milieu"  l’intermédiaire enregistre ces transactions dans un livre / un 
grand registre 
Notaire - Banque - société de lecture de compteurs ... 
Familles de solutions décentraisées 
Applications potentielles? 
 
• Micro-réseaux, réseaux privés  
• Peer to Peer 
• Vente de certificat blancs / verts  
• Certificat d’origine / de production / de 
consommation / de non consommation 
• Solution de rooming pour les VE à travers 
l’Europe 
• … 
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Secteur de l’energie 
Quelques exemples 
–  Solarcoin 
• Actif numérique (token appelé SLR) créé comme un moyen de 
récompenser la production d'électricité solaire mondiale 
• Les propriétaires de PV reçoivent 1 SLR / MWH 
• SLR peut être échange avec d'autres devises crypto ou $ - € (0,28 
$ / SLR en avril 2018) 
• C’est une crypto monnaie 
Secteur de l’energie 
Quelques exemples 
• Conjoule 
– Leur premier service est un marché local de l'énergie qui 
permet à Providing Homes (maisons productrices 
d'énergie renouvelable) de vendre leur surplus d'énergie 
directement aux foyers et organisations locales. 
– 2 pilotes à Kettwig et à Mülheim (Allemagne) 
– Parmi les premiers consommateurs d'énergie pour le 
pilote, il y a une école et une compagnie d'eau 
– Les prosommateurs peuvent choisir librement, quel 
consommateur ils veulent fournir avec leur surplus 
d'énergie générée. 
Tecsol  
Acciona 
Olso to Rome project  
Additional  
Rôle du mineur 
• Le mineur a un rôle clé: 
– Il / elle doit vérifier si la transaction est correcte 
• Garanti l'origine des «biens» en parcourant la chaine des blocs 
• Pour cela il/elle conserve l’entièreté du registre  
– Il/elle collecte les transactions pour les mettre dans un bloc  
– Qui devrait être incité à jouer correctement au jeu 
– À qui nous ne faisons pas confiance (a priori) 
Pour respecter ces exigences, il y a 3 murs de protection: 
• Le mineur est choisi au hasard dans une communauté de 
mineurs 
• D'autres mineurs approuvent le travail effectué en 
ajoutant le bloc nouvellement créé à leur propre 
blockchain 
• Seule la blockchain la plus longue est valide 
Consensus 
Choix d’une blockchain 
1. Besoin de partager une base de données commune et toujours à 
jour 
2. Impliquant plusieurs acteurs/parties 
3. Les parties impliquées ont des intérêts divergents et/ou ne sont pas 
dignes de confiance et/ou risque d’être attaquées (cyber) 
4. Les règles qui régissent les participants sont identiques et ne 
changent pas régulièrement 
5. Besoin d’un archivage immuable 
 Alors une blockchain est la solution 
 Soit via une chaine de bloc privée (Axa, Bosch, IBM …) =>proof of 
stake 
 soit via une chaine de bloc public  => proof of work 
 
Preuve de travail 
• Principe 
– Résoudre un puzzle mathématique sans connaître l'image de départ 
– Lorsque le mineur réussit, il reçoit une incitation (par exemple 12,5 
Bitcoin sont créés) en plus des frais de transaction 
• Avantages 
– Simple à mettre en œuvre 
– Très efficace quand les mineurs sont de parfaits inconnus 
• Désavantages 
– Enorme consommation d'énergie 
– Encourage la création d'équipements spécifiques (pas plus dans la 
philosophie d'utilisation des équipements existants) 
– La probabilité de succès (création d'un bloc) est une moyenne par ex. 
toutes les 10 minutes 
– La validation est créé sur base de la chaine la plus longue. Donc il faut 
attendre un certain nombre de bloc (par ex 6) 
TX n 
TX … 
Preuve de travail 
• Comment ça fonctionne= chiffrement par le 
Hash 
HASH TX 2 
TX 1 
Hash bloc -
1 
Nonce 
Ok creation d’un 
bloc 
oui non 
Condition d’acceptation: Hash compris entre 
00000000000000000000000000000000000000100000000000
00000000000 
et 
00000000000000000000000000000000000010000000000000
00000000000 
Preuve d’enjeu 
• Principe 
– Désigné au hasard  
– Au plus un mineur a des intérêts dans la chaine (stake), 
au plus il est susceptible d’être sélectionné 
• Avantages 
– Peu énergivore 
– Particulièrement efficace quand les mineurs sont à priori 
de confiance (p.ex font partie de la même entreprise) 
• Inconvénients 
– Comme il n’est pas très couteux de faire un bloc, le 
mineur peut être tenté de suivre plusieurs chaines à la 
fois (affaibli le consensus) =>Motivation des mineurs  
 
Focus sur la mobilité 
électrique 
Plan de la partie 
• Pourquoi cela démarre? 
• Quels intérêts pour les réseaux? 
• Quels intérêts pour les clients? 
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Les ventes 
Source: http://www.ev-volumes.com/country/total-
world-plug-in-vehicle-volumes/ 
Pourquoi cela démarre ? 
Les carottes et les batons 
Range anxiety 
Les infractures  
 
Les carottes et les batons 
Régulation  Carottes  
• Subventions publiques 
– Ventes  
– Infrastructures 
– R&D 
Pourquoi cela démarre ? 
Les carottes et les batons 
Range anxiety 
Les infractures  
 
Une double dynamique favorable 
Source: IEA Global EV Outlook 2016 
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Evolution of the size of the battery in kWh per car 
average Tesla 
Après 2020 = baisse des couts vers baisse des prix des VE? 
De la « range anxiety » 
à la  « charging anxiety » 
Ou et comment? 
Un minimum est nécessaire 
7 options mais 95% réalisé à la maison 
House 
Work 
Public 
domain 
Shopping time During travel 
Charging station 
Business models et données: qui doit investir 
dans quoi? 
 
 
Place 
 
Characteristics 
Home 
 
 
 
Work 
 
 
Fast charge 
 
 
Tesla 
Supercharger  
Charging 
stations 
 
Ionity 
Charging stations 
 
Power 3-7 kW  3-22kW 22-50 kW  50-150 kW  350 kW  
Time to charge 8-24h  1-3h 
40 min  
200km 
30 min  
400km 
20 min  
500 km 
Usages 
Commuting 
trips 
Commuting 
trips All usages All usages All usages 
Investment cost 
per charger 200-500€ 500-3k€ 15k€-25k€ 35-60k€ ? 
Cost of 
recharge 
2-3€/ 
100 km 4€ 5 -7€ 10-15€ 50-80€ 
Plan de la partie 
• Pourquoi cela démarre? 
• Quels intérêts pour les réseaux? 
• Quels intérêts pour les clients? 
Pour les GRT ? 
Egorger le canard? 
Problème… 
Problem… Rules are inadapted 
Problem… Rules are inadapted 
Pour les GRD ? 
 
Le PV produit une « Death Spiral », que les 
VE peuvent réduire 
PV 
Réduit 
revenus 
GRD 
Regulateur 
accroit 
tariffs 
Incitation 
PV 
s’accroit 
Couts système augmentent 
  = Efficiency 
Les non équipés payent 
= Equity 
Tarifs de réseaux avec 
décentralisation, digitalisation et 
véhicules électriques 
Decentralisé - market based – transparent 
- solution for charging-discharging 
• Decentralisé = prix par services avec 3 
informations : Where / When / Prices associated 
for charging and discharging 
Plan de la partie 
• Pourquoi cela démarre? 
• Quels intérêts pour les réseaux? 
• Quels intérêts pour les clients? 
Les VE réduisent les couts de connexion (kW) et 
le cout de l’usage des bâtiments avec un 
management actif   
Besoin d’un « Energy management system » 
ESS 
SCS 
GTB 
EMS 
Local Production 
DSO/TSO Interface 
Architecture à fournir à minima 
Les VE et le phantasme de la déconnexion 
Conclusions 
Qui les VE vont-ils aider? 
 
Marchés de l’énergie / les réseaux  / les 
solutions sous le compteur? 
La réponse dépend du jeu des acteurs 
1. Vehicle to Transmission grid : Need to change the rule 
2. Vehicle to Distribution grid : Need to change the rule 
 
1. Vehicle to buildings = VtoB : Out of regulators scope 
2. Vehicle to Home = VtoH : Out of regulators scope 
3. Vehicle to Load = VtoL: Out of regulators scope 
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